E Member Of o Group

Germany

Entwicklung eines rechnerimplementierten parametrischen
FuBBmodells zur einheitlichen Beschreibung der FuBgeometrie in

Schuhherstellung und —vertrieb
(Verdffentlichung)

AiF-Forschungsprojekt 13480N

Das Projekt wurde aus Haushaltsmitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) iiber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen "Otto von Guericke" e.V. (AIF) gefordert, wofiir an
dieser Stelle gedankt wird.

Pruf und Forschungs-Institut Pirmasens e.V.
Marie-Curie-StraBBe 19
66953 Pirmasens

Pruf- und Forschungsinstitut Pirmasens e. V. | Sitz der Gesellschaft: Pirmasens | Geschaftsfihrer: Dr. Gerhard Nickolaus
Amtsgericht Zweibriicken | Vereinsregister-Nr.: 20209 | USt-IdNr./VAT ID: DE149606869



Germany

Inhaltsverzeichnis

1. Ziel des Forschungsprojektes. ..... ... it

2. DatenqUELIEI. .. ..eiiiiii et e e e e e e ettt e e e eeeeeaeeae

2.1. Die Abbildung der bisherigen Parameter in den Ursprungsdatenbanken

2.2. Die Abbildung der Fiile in der Parameter-Datenbank .......................ceeeeeeeeene.
2.2.1.  Die ,Einfach-Datenbank® ................cocoooo
2.2.2.  Die Parameter-Datenbank ...............ccccooooiiiii
2.2.3.  Die Parametrisierung von Schnitten des VorfuB3es ............cccccceeeveeeeeee..

2.3. Arbeiten mit der Datenbank ................ccooociii
2.3.1. Suche von FUSSEN .........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic
2.3.2.  Erginzung fehlender Informationen ..............ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
2.3.3.  Interpolation zwischen parametrisierten Querschnitten ..............c.........

3. DET WEILETE WEEZ ..uiieieiieiiiiiiiiieee e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e eeeaeabaneneeaeaeaeaees

Anhang A.  LiteraturverzeiChnis ................uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e

Pruf- und Forschungsinstitut Pirmasens e. V. | Sitz der Gesellschaft: Pirmasens | Geschaftsfihrer: Dr. Gerhard Nickolaus
Amtsgericht Zweibriicken | Vereinsregister-Nr.: 20209 | USt-IdNr./VAT ID: DE149606869



E Member Of o Group

Germany

1. Ziel des Forschungsprojektes

Bisher wird als Schuhgrofle meist die Lénge des Produktionsleistens in Stich, Size u. a.
angegeben. Teilweise wird auch die Weite, die auf dem technischen Ballenumfang des Leistens
beruht, angegeben. Durch Produktions- und Materialeinfliisse stimmen diese Daten nur
eingeschriankt mit dem fertigen Produkt iiberein, und die Weite sagt wenig iiber die Geometrie
des Querschnittes aus, da z.B. ein flacher Schuh mit breiter Sohle das gleiche Maf} haben kann
wie ein schmaler Schuh mit hoher aufgebautem Schaft. Bei gleicher Kennzeichnung kann der
eine Schuh passen, der andere aber nicht. Es werden also mehr Daten iiber Full und Schuh
benotigt, damit eine préizisere Auswahl der potentiell passenden Schuhe erfolgen kann. Im
Idealfall stellt in Zukunft der Hersteller fiir jedes seiner Modelle einen Zuordnungsalgorithmus
zur Verfiigung, der fiir konkrete Fuldaten feststellt, ob und in welcher Groenausfiihrung ein
bestimmtes Modell zu einem vorgegebenen Fuf} passt. Hierzu ist ein moglichst vollstindiges
Wissen iiber den Ful} nétig. Gleichzeitig ist aber eine Auswahl anhand der kompletten 3D-Daten,
z. B. durch rdumliches Matching der Punktewolken von Fuf3 und Schuhinnenraum fiir den
Einzelfall zu kompliziert. Es wird eine geeignete Beschreibung benétigt, die den Fufl mit
geringem Aufwand ausreichend bestimmt und auch funktionelle Daten, z.B. Knickpunkt beim
Abrollen des Fulles, und personenbezogene Informationen, z. B. Gewicht, beriicksichtigen kann.

Es wurde ein System konzipiert und zu Testzwecken weitgehend implementiert, das in der Lage
ist, alle passformrelevanten Daten von Fiilen zu beschreiben. Da die meisten derzeitig
eingesetzten FuBmessgerite jedoch nur die Parameter Lénge und eventuell Breite des Fulles
ermitteln, werden fiir eine wahrscheinlich lingere Ubergangsphase fehlende Parameter anhand
von Daten komplett vermessener Fiile nach Wahrscheinlichkeit ergénzt.

Die Voraussetzung fiir die Realisierung des Gesamtkonzeptes ist eine zentrale Fu3datenbank, in
der die Daten der Fiife in einer ausreichend genauen und fiir statistische Analysen auswertbaren
Form gespeichert werden. Gleichzeitig sollen die Ursprungsdaten in unparametrisierter Form
archiviert werden, um spitere Anpassungen der Parametrisierungsverfahren auch fiir bereits
erfasste Daten anwenden zu konnen. Hierzu sind die notwendigen Parameter zu ermitteln, die es
erlauben den Full weitgehend zu rekonstruieren. Diese Daten sollten in unterschiedlicher
Detaillierungsstufe abfragbar sein. Vor allem auf eine gute Rekonstruktion des Vorfules, der die
meisten Variationen aufweist, war zu achten. Um die Parametrisierung auch praktisch testen zu
konnen, war es erforderlich die Daten der bisher verfiigbaren FuBBmessgeriite in die Datenbank
tibernehmen und parametrisieren zu kénnen.

Das entwickelte System bildet eine(n)

- Datenbasis fiir die Erforschung von Zusammenhéngen zwischen den einzelnen Maflen
der Fiile.

- Datenbasis fiir die Ermittlung der wahrscheinlichsten Fulgeometrie bei nicht
vollstandiger Fulbeschreibung.

- Ansatz fiir die Optimierung der Verpassung von Schuhen.
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Bild 1: schematische Gesamtkonfiguration
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2. Datenquellen

Es gibt verschiedene Arten von Fulmessgeriten, die entsprechend unterschiedliche Daten
liefern. Man kann grob unterscheiden in

Einfachmessgerite, die Linge und Breite messen.
Manuell gefiihrte 3D-Messgerite, die manuell gefiihrt Punkte am Fuf3 rdumlich vermessen.

3D-Scanner, die Punktewolken von der Oberfliche der Fiille liefern.

Es existieren also Datenquellen verschiedenster Ausprigung und Komplexitit, die fiir eine
gemeinsame Parametrisierung in einer Datenbank erschlossen werden mussten. Fiir die
Projektdurchfithrung wurden die in Bild 2 dargestellten Datenquellen verwendet. Zusitzlich dazu
wurden bei Bedarf gezielte Messungen vorgenommen. Daneben wurden auch Einfachdaten
(Lange, Weite und eventuell noch Zehenhohe) aus vielen anderen Quellen fiir die statistische
Basis erfasst.

Die meisten Informationen konnten der Quelle 1 (/15/)entnommen werden. Bei diesem Projekt
wurde bereits ein Ansatz in Richtung Parametrisierung verfolgt, wobei das Ziel allerdings auf
der Ermittlung von Regeln fiir die Veridnderung des Fufles bei unterschiedlichen Sprengungen (=
Absatzhohen) lag..

2.1. Die Abbildung der bisherigen Parameter in den Ursprungsdatenbanken

Eine direkte Ubertragung von Messdaten der verschiedenen FuBmessgerite in die
Suchdatenbank hitte die Umwandlung und auch den Verlust von verschiedenen Ursprungsdaten
zur Folge, da die Daten in der Suchdatenbank in einem einheitlichen Format vorliegen miissen.
Die Parametrisierung, und damit die Struktur der Suchdatenbank, wird sich jedoch bei
Fortschritten der Messgerite-, Computer- und Softwaretechnik verédndern. Um bei solchen
Anderungen bzw. bei detaillierteren Untersuchungen alle Daten neu parametrisieren zu konnen,
war es notwendig alle Ursprungsdaten in spezifische Ursprungsdatenbanken zu iibertragen.

Im Folgenden wird die Realisierung fiir die Quelle /15/ beschrieben, die Ubertragung der
anderen Quellen erfolgte analog.
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Vergleich der FuBdaten aus allen Quelldateien

Daten

Quelle 1/ Text-Datei

Quelle 2/ Text-Datei

Quelle 3 / Text-Datei

Quelle 4 / Access Datenbank

Quelle 5 / Excel-Datei

Quelle 6 / Excel-Datei

vorhanden|Position in Quelldatei |vorhanden|Position in Quelldatei vorhanden|Position in Quelldatei vorhanden]Position in Quelldatei vorhanden|Position in |vorhanden|Position in
Quelldatei Quelldatei

Enker bzw. rechter FuB einzeln 1Z:1,S:5 kombiniert kombiniert kombiniert einzeln einzeln |S: 3
Fersenbreitenmessebene(l) (nicht festgelegt) X Z:15 X Z: 14 X i: S: 17
Nr. der langsten Zehe (nicht festgestellt) X li: 2:17 , re: Z: 36 X li:Z:16 , re: Z: 35 X i: S: 19, re: S: 66
Fersenbreite X aus P: 7 ermittelbar X li: Z:18 ,re: Z: 37 X li: Z:17 ,re: Z: 36 X i: S: 20, re: S: 67 X S:7 X S: 10
Umfang Ferse X P:7 X li: Z:19 ,re: Z: 38 X li:Z:18 ,re: Z: 37 X i: S: 21, re: S: 68
Umfang Spann/Rist X P:6 X li: Z:20 , re: Z: 39 X li:Z:19 ,re: Z: 38 X i: S: 22, re: S: 69 X S:7?
Umfang Ballen X P:4 X li: Z:21 ,re: Z: 40 X li:Z:20 , re: Z: 39 X i: S: 23, re: S: 70 X S:6
Umfang Knochel/Gelenk (nicht gemessen) X li:Z:22 ,re: Z: 41 X li: Z: 21 ,re: Z: 40 X i: S: 24 , re: S:71 X S:8?
FuBléange(npunkt) X P:0,Z1L-Z9L X li: Z: 24 Lwh , re: Z: 43 Lwh X li: Z: 23 Lwh , re: Z: 42 Lwh X i: S: Z-AB Lwh , re: S: BU-BW Lwh X S:9 X S:4
erster Zehenhohe(npunkt) X P:0,Z:2IwH s X li: Z: 25 IwH , re: Z: 44 lwH X li: Z: 24 IwH , re: Z: 43 IwH X i: S:AD-AF IwH , re: S: BY-CA IwH X S: 11 X S:9
Ballenh6he(npunkt) X max H (P:4) X li: Z: 26 IwH , re: Z: 45 lwH X li:Z: 25 IwH , re: Z: 44 IwH X i: S: AH-AJ IwH , re: S: CC-CE IwH
FuBbreite(npunkt) X P:0, Z:3 IWh - Z:4 IWH X li: Z: 27 IWh |, re: Z: 46 IWh X li: Z: 26 IWh , re: Z: 45 IWh X i: S: AL-AN IWh , re: S: CG-Cl IWh X S:5
Spannho6he(npunkt) X max H (P:6) X li: Z: 28 I\wH , re: Z: 47 IwH X li: Z: 27 IwH , re: Z: 46 IwH X i: S: AP-AR IwH , re: S: CK-CM IwH X S: 15
|Fersenumfangshohe(npunkt) X max H (P:7) X li: Z: 29 IwH , re: Z: 48 IwH X li:Z: 28 IwH , re: Z: 47 IwH X i: S: AT-AV IwH , re: S: CO-CQ IwH
Mittlerer Knochelpunkt lateral X P:0,Z:7LWH X li: Z: 30 LWH , re: Z: 49 LWH X li: Z: 29 LWH |, re: Z: 48 LWH X i: S: AX-AZ LWH , re: S: CS-CU LWH
Unterer Knéchelpunkt lateral (nicht gemessen) X li: Z: 31 LWH , re: Z: 50 LWH X li: Z: 30 LWH , re: Z: 49 LWH X i: S: BB-BD LWH , re: S: CW-CY LWH
Mittlerer Knochelpunkt medial X P:0,Z:6 LWH X li: S: 32 LWH , re: S: 51LWH X li: Z: 31 LWH , re: Z: 50 LWH X i: S: BF-BH LWH , re: S: DA-DC LWH
Unterer Knochelpunkt medial (nicht gemessen) X li: Z: 33 LWH , re: Z: 52 LWH X li: Z: 32 LWH , re: Z: 51 LWH X i: S: BJ-BL LWH | re: S: DE-DG LWH
Fersensprengung X Z:1,S:6
Spitzenpunkt X P:0,Z:1 LWH
AuBenballenpunkt X P:0,Z:4 LWH
vorderer Beugepunkt X P:0,Z:5LWH
hinterer Beugepunkt X P:0,Z: 8 LWH
Fersenwoélbungspunkt X P:0,Z:9 LWH
Mittellinie ' x P:1
Fersenbogen > X P:2
Gelenklinie * X R4S
technischer Ballenumfang X E235]
FuBquerschnitt bei 25 % X P:8
FuBquerschnitt bei 42 % X P:9
FuBquerschnitt bei 50 % X P: 10
FuBquerschnitt bei 75 % X P: 11
Fersenauftrittslinie * X P: 12

re = rechter FuB
li = linker FuB
Z = Zeilennnummer

S = Spaltennummer (bei Textdateien Positionsnummer in der Zeile )
Iwh = Lange Weite Hohe (Koordinaten des MeBpunktes, GroBbuchstabe zeigt relevanten Wert)

P = Polygonnummer

Bild 2: Informationsgehalt der verschiedenen Datenquellen

AiF-Vorhaben-Nr. 13480 N

Veroffentlichung

" Mittellinie von der Mitte der 2. Zehe tiber den FuBriicken bis zum vorderen Beugepunkt mit konstanter Breitenkoordinate
2 Fersenbogen auf der maximalen, proximalen Wélbung der Ferse von der Auftrittsebene bis zum hinteren Beugepunkt

® Gelenklinie auf der FuBsohle im Gelenkbereich, soweit erfassbar, mit der Breitenkoordinate der Mittellinie

* zwei Punkte der Fersenauftrittsfliche (Fersenauftrittslinie)

® GroBzehenhdhenpunkt
& Spezialfunktion erforderlich

Seite 6
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Die Daten der Quellen lassen sich strukturieren in
- administrative Daten

- skalare Kenngrofien

- Punkte

- Polygon und Schnitte.

die Person und die Messumstinde beschreiben, je nach
Ziel der Fulmessungen werden hier unterschiedlichste
Daten erfasst

z.B. Linge, Breite, Ballenumfang. Diese Werte sind bei
der Quelle /15/ nicht direkt angegeben, sondern kénnen
aus den Punkten berechnet werden.

Spitzenpunkt, Fersenpunkt, Innenballenpunkt usw.. (Bei
der aktuellen Implementierung der Datenbank wird
zwischen Standardpunkten, die immer gemessen werden
und sonstigen Punkten unterschieden)

Dies sind offene oder geschlossene Folgen von Punkten.
Die Speicherung von jedem dieser Punkte als eigenen
Datensatz wiirde die Datenbank und die Zugriffsroutinen
ldhmen. Diese Punkte werden deshalb in sogenannten
BLOBs (Binary Large Objects) gespeichert..

Fiir den Import und die Darstellung dieser Daten von den FuBmessgeriten wurden die jeweils
notwendigen Programme erstellt. Ein Beispiel der Benutzerschnittstellen zeigt Bild 3.

Datei Ansicht Test Hife Ferster Extras

£ fussmodello1 - Unbenannt _& x|

Dy RR[& 4 rn|®]

Country: lip

Country2

Berelt

T —— -1 < — oz
Richter Messung Originaldaten =
l pol
108 RichterMessung 319 FuBersetzen | Fuf hineufigen | PaliIoNs  Pojygon Dy 738 w‘
nichsten Fuf zcigen | 16 Fule hinaufigen | Polygon_ IDX_Messung [378 Terldatsiladen |
Ursprungsdatei: F117_tr.bxt drucken | Ansicht leeren | i |E
Kommentar: | Al o 2| - Polygon_Length ,U—
3000 74,000 2000
16.000 17.000 3.000
Seite: 13.000 22.000 £.000 aktuellen zur Darstellung hinzufligen
eite: links.
Prusfer: K 24.000 Z7.000 11.000
33000 23000 20000
Yorname: I—XXXXXXX Fersensprengung: | 0 43,000 23000 32.000 —IA”e 2D 2atelng finilioen
55.000 25000 45000
Nachname: XG0 getragen liks: [ ;g EES 122 ggg gg EEE M‘
91.000 11.000 82000 i
Alter: lm— getragen_rechts; [0 7000 o0 85000 ale parametisieren
a7.000 1.000 30000
Geschlecht: Koerpethaltung: | stehend 98000 ; ,— .
ki 000
)|
e C—— e
Koerperlsenge:  [1en alle abfragen

Bild 3: Benutzerschnittstelle zur Sichtung und Visualisierung der FuBmessdaten
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2.2. Die Abbildung der Fiile in der Parameter-Datenbank

2.2.1. Die ,,Einfach-Datenbank*

Fiir die einfachen FuBmessgerite, die nur Linge und Breite liefern, ist der Aufwand der
Speicherung jeder einzelner Messung nicht gerechtfertigt. Da die Daten fiir statistische
Auswertungen benotigt werden, wurde fiir diese Daten eine Summendatenbank erstellt, in der
die Haufigkeit der Kombinationen ,,Geschlecht, Lénge, Breite, Zehenhohe* in Schritten von 1
mm gestuft abgespeichert und aktualisiert wird.

2.2.2. Die Parameter-Datenbank

2.2.2.1. Die Parametrisierung von messbaren Werten

Um die Werte unterschiedlicher Fiile sinnvoll vergleichen zu konnen, miissen diese Werte
von Einflussfaktoren wie z.B. ,,Position des Fu3es im Raum* befreit werden, d. h. der FuB,
und damit alle in Koordinatenform vorliegenden Punkte und Polygone, miissen auf das
gemeinsame FuB3koordinatensystem umgerechnet werden. Da auch der Vergleich
unterschiedlichster Fiife moglich sein soll und eine Aussage iiber ihre Ahnlichkeit (auch bei
verschiedenen Lingen) moglich sein soll, werden fiir die Datenbankspeicherung alle
eindimensional messbaren Parameter auf die Linge des Fulles normiert. Zusitzlich werden
recht Fiile gespiegelt, damit hier bei Suchldufen das volle Spektrum der Fu3geometrien
einfach abfragbar ist. Von Punkten wird der oder werden auch mehrere relevante
Koordinatenwert(e) einzeln abgespeichert und ebenfalls auf die Linge normiert.

2.2.2.2. Die Parametrisierung nicht direkt messbarer Werte

Die Parameterdatenbank soll sowohl Werte von manuellen als auch Daten aus automatischen
3D-Messungen auf einem gleichen Niveau biindeln. Hier ist ein sehr groB3es Problem, dass die
festgelegten KenngroBen oft subjektiv erfasst werden und deshalb nur beschréinkt
vergleichbar sind.

Der Wertebereich und die Abbildungsvorschrift muss fiir jeden Parameter moglichst prizise
festgelegt werden, auch wenn das Messpersonal den Vorgaben nicht immer optimal folgen
kann. So muss z.B. fiir die ,,Fulstellung* eine Anleitung nach Bild 4 vorliegen, mit der die
FuBstellung anhand der Trittspur bestimmt wird. Damit wird es dem Messpersonal méglich,
zumindest anndhernd einen Parameterwert festzulegen. Trotzdem ist die Zuordnung bzw.
Festlegung von Zwischenwerten anhand dieser optischen Vorschrift von Person zu Person
verschieden.

Langfristig ist zu hoffen, dass geniigend prizise 3D-Daten vorliegen, aus denen auch solche
Kenngroflen berechnet werden konnen. Fiir die Berechnung der FuB3stellung wiren die Form
der Querschnitte im Bereich 40% bis 50% auszuwerten und ebenfalls auf das Intervall [0 .. 1]
abzubilden.
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HohlfuB =0 NormalfuB3 = 0,3

@
8%,

SenkfuBB = 0,7 PlattfuB = 1,0

Bild 4: Beispiel fiir die Abbildung der FuBstellung in den Wertebereich [0 .. 1]

2.2.3. Die Parametrisierung von Schnitten des Vorfu3es

Der VorfuB ist der am stidrksten variable Teil des FuBBes. Will man diesen Bereich
einigermallen genau beschreiben, so bendtigt man eine 3D-Oberflidche oder hinreichend
dichte Schnitte, die eine Interpolation zu einem dreidimensionalen Vorfuf3 erlauben. Sollen
auch die Daten verschiedener Fiifle schnellen Selektionen und Vergleichen zugéinglich
gemacht werden, so muss man sicherstellen, dass durch den Vergleich von nur wenigen
Stiitzstellen eine Aussage iiber die Ahnlichkeit zweier Schnitte getroffen werden kann.
Gemessen an diesen Randbedingungen wurden verschiedene Interpolationsverfahren
untersucht und eine Spezialisierung der Hermite Interpolation fiir die Parametrisierung und
Rekonstruktion von VorfuBBquerschnitten entwickelt.
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Parametrisierung von Querschnitten durch
Zerlegung in vier Eckenbereiche
P1 (= P
|
|
F2
F1
—P2 (= P2
PO (= PO') - (=F2)
| |
P3’ P3
FO F3
PFI, Pirmasens : Parametrisches FuBmodell

Bild 5: Parametrisierung eines Querschnittes

2.2.3.1. Die Reprisentation der Querschnitte in der Datenbank

Die mathematische Beschreibung eines Querschnittes nach dem gewéhlten Verfahren erfolgt
durch die 4 Eckpunkte des Rechtecks, 8 Punkte auf den Rechteckseiten und 4
Flachenverhiltnissen. Man kénnte nun diese Werte in der Datenbank abspeichern und daraus
spater den Querschnitt rekonstruieren. Das Ziel des Projektes ist jedoch nicht nur die
Rekonstruktion bekannter Fiile, sondern vor allem auch die Suche dhnlicher Fiile in der
Datenbank zu unvollstindig vermessenen Fiissen. Da ein direkter Vergleich der Punkte hier
nur wenig niitzlich ist, wurde eine Représentation entwickelt, die nur noch die Position der
Eckpunkte als Koordinaten beschreibt und die anderen Punkte als Prozentwerte der
Rechteckseiten beschreibt. Zusétzlich werden noch einige redundante Werte gespeichert, die
der Suchzeitverkiirzung dienen, indem man z.B. zunichst nur nach dhnlichen Rechtecken
sucht und erst in einem zweiten Suchlauf die vorselektierten Schnitte weiter vergleicht.
Zusitzlich ist natiirlich noch die auf die Linge des FuB3es normierte Position des Schnittes auf
der Lingsachse erforderlich.

Diese Reprisentation in der Datenbank erméglicht es, durch Vergleich von Zahlenwerten
Flachen zu identifizieren, die zwar kleiner oder groB3er aber weitgehend formidentisch sind.
Man kann damit z.B. den nichst kleineren und den néchst groleren Schnitt auswihlen, und
durch eine prozentual angepasste Vermittlung fehlende Mal3e ergénzen.

2.2.3.2. Die Generierung der Querschnitte

Fiir die Daten aus /15/ und eigene Messungen, die das gleiche Datenformat benutzen, wurde
eine Parametrisierungskomponente geschrieben, die Polygone in Schnittparameter iiberfiihren
kann (s. Bild 3). Fiir 3D-Scandaten wurde experimentell ebenfalls eine Schnittstelle
geschaffen, die es erlaubt, den Ful} interaktiv in das gewihlte FuBkoordinatensystem zu
transformieren und dann den FuB} in vorgegebenem Raster in Parameterschnitte zerlegt (s.
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Bild 6). Leider war die Entwicklung des zur Verfiigung stehenden 3D-Scanners noch nicht
abgeschlossen und die Daten sind noch mit Ausreilern iiberlagert, was auch in den
Schnittresultaten (s. Bild 7 und Bild 8) zu erkennen ist.
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Bild 6: Benutzerschnittstelle zum Import und Parametrisierung von 3D-Scans
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Bild 7: VorfuBschnitte bei 38% bis 68 % und Rekonstruktion des 3D-Scans (leider sind die Originaldaten z. T. liickenhaft)
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PFI, Pirmasens : Parametrisches FuBmodell

Bild 8: VorfuBschnitte bei 70% bis 100% und Rekonstruktion des 3D-Scans (leider sind die Originaldaten z. T. liickenhaft)
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2.3. Arbeiten mit der Datenbank

2.3.1. Suche von Fiissen

Durch die strikte Abbildung aller relevanten Mal3- und Formwerte auf skalare GroB3en, kann
die Auswahl von Fiilen durch SQL-Anweisungen erfolgen. Diese Anweisungen werden mit
wachsender Parameteranzahl sehr komplex und man wird in den spéteren praktischen
Anwendungen spezifische Programme schreiben, die die gesuchten Wertebereiche vom
Benutzer erfragen, und dann entsprechende SQL-Abfragen generieren und an die Datenbank
absetzen.

Ist der gesuchte Fu3 gefunden, so kann die vorhandene Parameterbeschreibung mittels der
ausgegebenen Kennnummer mit einem Rekonstruktionsprogramm wieder in echte Werte,
Punkte und Polygone iibertragen werden.

2.3.2. Erginzung fehlender Informationen

Sollen zu einem unvollstindigen Parametersatz weitere Parameter ergénzt werden, so sind
zwei Wege moglich:

es wird ein FuB} mit vollstindigem Parametersatz aus der Datenbank gesucht, der die
geringsten Abweichungen zu den vorgegebenen Parametern hat.

es wird fiir jeden fehlenden Parameter ein Full gesucht, der die geringsten Abweichungen
zu den vorgegebenen Parametern hat (das Ergebnis setzt sich aus Parametern
unterschiedlicher Fiile zusammen!).

Werden mehrere Fiile gefunden, die alle Vergleichskriterien erfiillen, so wird die am
hiufigsten vorkommende Parameterkombination gewihlt. Bei gleicher Verteilung konnen
Median oder Mittelwert als Ergebnis bestimmt werden.

Der erste Weg wire der wiinschenswerte, da sichergestellt ist, dass der selektierte Fuf} in der
Realitiit ein Pendant hat. Bei der zweiten Variante ist es nicht auszuschlieBen, dass Werte
unterschiedlicher Fiie in einer Art kombiniert werden, die es in der Realitit so nicht gibt.
Solange jedoch die Zahl der vollstindigen FuBmessungen noch gering ist, muss auch mit der
zweiten Variante gearbeitet werden, damit das System iiberhaupt eine Antwort geben kann.
Erst wenn schitzungsweise mehrere Tausend Fiile vollstindig vermessen sind, kann man fiir
das erste Verfahren mit hdufigen Treffern rechnen.

2.3.3. Interpolation zwischen parametrisierten Querschnitten

Werden Querschnitte zu einem Fuf3 an Positionen gefordert, an denen keine Querschnitte
erfasst sind, so konnen diese gegebenenfalls aus den néchstliegenden erfassten Querschnitten
interpoliert werden. Dies ist allerdings nur sinnvoll, wenn die erfassten Schnitte nicht zu weit
von der Wunschposition entfernt liegen. Diese Interpolation kann ohne Rekonstruktion allein
in der parametrisierten Form erfolgen.

3. Der weitere Weg

In diesem Projekt wurden die Grundlagen fiir die Sammlung, Parametrisierung und Selektion
von FuBidaten gelegt und es steht nun eine gute Basis zur Verfiigung, die eine Optimierung
des Systems nach weiteren FuBmessungen ermoglicht. Durch die weitere Fiillung der
Datenbasis, sowie Ausbau und Verfeinerung der Interpolationsinformationen und der
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statistischen Auswertealgorithmen wird sich die Qualitiit der interpolierten FuBBmalle eines
konkreten Fufles immer weiter verbessern, ohne dass der Ful3 notwendigerweise neu
gemessen werden muss.

Wenn die Entwicklung der 3D-Scanner hinsichtlich Datenprézision und Kostenminimierung
weitergehen wird, so ist damit zu rechnen, dass bei entsprechenden
Entwicklungsanstrengungen eine vollstindig automatisierte Parametrisierung von 3D-
FuBscans in wenigen Jahren moglich sein wird.
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